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Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｗｏｒｌｄ
Ｊｏｅｌ Ｒ ． Ｂ ｒｏｗ ｎ １ ， Ｂ ｒａｎｄｏｎ Ｂｅｓｔｅｌｍｅ ｙ ｅｒ ２ ａｎｄ Ｋ ｒｉｓ Ｈ ａｖｓｔａｄ ２
ＵＳＤＡ Ｎ ａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｃｏｎｓｅｒｖ ａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖ ｉｃｅ ａｎｄ ２ ＵＳＤＡ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｅｒｖ ｉｃｅ
Ｊｏｒｎａｄａ Ｅｘ ｐ ｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒａｎ ｇｅ ， Ｍ ＳＣ ３ ＪＥＲ ， ＰＯ Ｂｏｘ ３０００３ ，Ｎｅｗ Ｍｅｘ ｉｃｏ Ｓ ｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｌ ａｓ Ｃｒｕｃｅｓ ， Ｎ Ｍ ＵＳＡ ８８００３‐
０００３ ，Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｊ ｏｅｌｂｒｏｗ ＠ ｎｍｓｕ ．ｅｄｕ
１

Ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ： Ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ ｈａｓ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｐｅ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｆｏｃｕｓ ｈａｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｂｅｅｎ ｏｎ
ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌ ｂａｓｅｄ ｉｎｐｕｔｓ ， ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｈａｒｖｅｓｔ ．
Ｔ ｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｅｎｉｇｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｍｅｓｉｃ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｎｄ ｕｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｔｏ ｄｉｓａｓｔｒｏｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ａｒｉｄ
ａｎｄ ｉｎｆｅｒｔｉｌｅ ａｒｅａｓ ． Ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔ ａ ｂｒｏａｄｅｒ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｏｎｅ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｐｅｏｐｌｅ ａｓ ａ ｖｉｔａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ， ｍｉｇｈｔ ｂｅ ａ ｍｏｒｅ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ． Ａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｎｅｗ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｃａｐｔｕｒｉｎｇ ， ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｔｅｓｔａｂｌｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ａｄｖａｎｃｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｔｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ， ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ， ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ： ｐｅｏｐｌｅ ａｒｅ ｒｅａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ａｎｙ ｌａｎｄｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｏｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｒａｂｌｅ ｏｒ
ｆｏｒｅｓｔ ， ａｎｄ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｗ ｅｌｌ‐ｂｅｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎａｔｉｖｅ ｏｒ ｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ （ ＳＲＭ １９８９ ） ． Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ６０％ ～ ７５％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ａｒｅａ ， ｗ ｉｔｈ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｎ ｅｖｅｒｙ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ｏｔｈｅｒ
ｔｈａｎ Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｖａｒｙ ｓｏｍｅｗ ｈａｔ ， ｓｅｖｅｒａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ
ｅｍｅｒｇｅ ．

Ａｌｌ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｂｏｔｈ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｕｒ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ， ａｒｅ ｍａｎａｇｅｄ ． Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｏａｄｅｒ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｓｙｓｔｅｍ ｗ ｉｔｈｉｎ ｗ ｈｉｃｈ ｔｈｅｙ ｅｘｉｓｔ ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｂｅｙｏｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｂｙ ｈｕｍａｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ． Ｅｖｅｎ ｉｎ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｒｅｍｏｔｅ ａｒｅａｓ
ｗ ｈｅｒｅ ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｄｉｒｅｃｔ ｈｕｍａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ， ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔ ， ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ
ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ， ｌｉｎｋ ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｉｎｅｘ ｔｒｉｃａｂｌｙ ． Ｔ ｈｕｓ ， ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｐｒｉｓｔｉｎｅ摧 ｍａｙ ｂｅ ａｃａｄｅｍｉｃａｌｌｙ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ， ｂｕｔ ｉｓ ｏｆ ｌｉｔｔｌｅ ｕｓｅ ｔｏ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙｉｎｇ ， ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ．

Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ， ａｒｅ ａｌｓｏ ｄｅｆｉｎｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｙ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ， ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｌｏｗ ａｎｄ／ ｏｒ
ｅｒｒａｔｉｃ ｒａｉｎｆａｌｌ ， ｉｎｆｅｒｔｉｌｅ ｏｒ ｒｏｃｋｙ ｓｏｉｌｓ ， ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｒ ｉｎａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ
ｄｅｆｉｎｅ ｗ ｈａｔ ｗ ｅ ｃａｎ ｅｘｐｅｃｔ ｆｒｏｍ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ． Ｔｏｏ ｏｆｔｅｎ ， ｔｈｅｓｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｇｎｏｒｅｄ ａｎｄ ｈｕｍａｎｓ ｓｕｆｆｅｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔ ． Ｆｒｏｍ ａ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ， ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｖａｒｉｅｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｕｎｌｉｋｅｌｙ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｒｅ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｉｎｐｕｔｓ ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｏｓｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌｓ ． Ｔ ｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｌｉｔｔｅｒｅｄ ｗ ｉｔｈ
ｓｃｈｅｍｅｓ ｐｒｅｄｉｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｒｒｏｎｅｏｕｓ ｂｅｌｉｅｆ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｗ ｉｔｈ ｅｎｏｕｇｈ ｉｎｐｕｔｓ ， ｅｉｔｈｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｒ
ｆｏｓｓｉｌ‐ｆｕｅｌ ｂａｓｅｄ ．

Ｔ ｈｒｅｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｈｅｍｅｓ ｅｍｅｒｇｅ ａｓ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｅｘｔａｎｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｎｄ ， ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｆｏｌｌｏｗ ， ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔ ｏｆ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ． Ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ， ａｃｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅｍｅｎｔ ， ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｏｎｓ ， ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｓ ， ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ （ Ａｒｃｈｅｒ
ａｎｄ Ｓｔｏｋｅｓ ２０００） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｎｅｗ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ摧 ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ， ｂｕｔ ａｒｅ ｗ ｈｏｌｌｙ ｈｕｍａｎ ｉｎ
ｔｈｅｉｒ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ． Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｈｏｗ ｃｌｏｓｅｌｙ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ｔｒｙ ｔｏ ｍｉｍｉｃ ｏｕｒ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ，
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｏｔｈ ｂｙ ｏｕｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ ｂｙ ｏｕｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅｃｒｅａｔｅ ｗ ｈａｔ ｗ ｅ ｈａｖｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ． Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ
ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ ， ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ｄｏ ｈａｖｅ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｅｆｆｅｃｔ ａｓ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｇｉｍｅｓ ｉｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｇｏｖｅｒｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ｄｒｉｖｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ａｒｒａｙ ｏｆ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ．

Ｓｅｃｏｎｄ ， ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ ｅｎｄｅａｖｏｒ ， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｓｃａｌｅｓ ａｒｅ ｊｕｓｔ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓ ｗ ｈａｔ ｏｃｃｕｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｃａｌｅ （ Ｐｒｉｎｇｌｅ ａｎｄ Ｔｉｎｌｅｙ ２００３ ） ． Ｍ ｕｌｔｉ ｓｃａｌｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ， ａ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ ， ｃｌｉｍａｔｅ ， ｐａｓｔ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ， ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｌｓｏ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｎｙ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｖｅｒｙ ｍｕｃｈ ａ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｅｘ ｔｒａｃｔｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ．
Ｃｒｏｐｌａｎｄｓ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅｌｙ ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄ ａｔ ｍｅｓｏｓｃａｌｅｓ （ ｈａ ｔｏ ｋｍ２ ） ｂｙ ｈｕｍａｎ ｉｎｐｕｔｓ ． Ａ ｔ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｍｅｓｉｃ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｅ ｅｎｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ， ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｅｔｕｒｎｓ ｗ ａｒｒａｎｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｍｅｓｏｓｃａｌｅ ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ， ｂｕｔ
ｏｆｔｅｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｅｎｓｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｔ ｍｏｒｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｓｃａｌｅｓ ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ａｒｉｄ ａｎｄ ｓｅｍｉ ａｒｉｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｍｏｓｔ
ｃｏｍｍｏｎ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ ａｎ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ ｂｅｃｏｍｅｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃｏｕｎｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ， ｂｕｔ ｗ ｈｏｌｌｙ ｕｎｒｅａｌｉｓｔｉｃ ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｗ ｉｄｅｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｔｏｏｌｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙ ， ｏｕｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｃｒｏｓｓ‐ｓｃａｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｈａｓ ｔａｋｅｎ ｏｎ ｇｒｅａｔｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ （ Ｈａｖｓｔａｄ ｅｔ ａｌ ２００７） ．
Ｆｉｎａｌｌｙ ， ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ｗ ｈｉｌｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｍａｙ ｂｅ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ， ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｃｉｅｎｃｅ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｍａｎｙ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ， ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ
ａｇｒｏｎｏｍｙ ， ｇｅｏｌｏｇｙ ， ａｎｉｍａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ， ｓｏｉｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ， ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ， ｒｕｒａｌ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ ， ａｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｙ ａｎｄ

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ
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ｆｏｒｅｓｔｒｙ ． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｆｉｅｌｄｓ ａｒｅ ｔｈｏｓｅ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｓｏｃｉｅｔｙ摧ｓ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｆｒｏｍ ｂｏｔｈ ａ ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ
ａ ｈｕｍａｎ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔ ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍａｙ ｂｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ， ｂｏｔｈ ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ． Ｃｌｅａｒｌｙ ，
ｈｏｗ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ａｓｓｉｓｔ ｉｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ｈｏｗ ｍａｎａｇｅｒｓ ｕｓｅ ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｗ ｉｌｌ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｈｏｗ ｗ ｅｌｌ ｏｕｒ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｃａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｖａｒｉｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ， ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ
ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ ， ｗ ｉｔｈｏｕｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗ ｅ ａｒｅ ｌｅｆｔ ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ （ Ｒｅｙｎｏｌｄｓ ｅｔ ａｌ ． ，２００３） ．

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｒａｎｇｅｌａｎｄ Ｒ ＆ Ｄ ： ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｓ ｏｕｒ ｐｌｏｔ Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｈｕｍａｎ ｕｓｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｎｃｅ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ
ｇｌｏｂａｌｌｙ ， ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｌｌｏｇｉｃａｌ ｔｏ ｖｉｅｗ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｓ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｈｕｍａｎ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｉｔ ｗｏｕｌｄ ａｌｓｏ
ｂｅ ｍｉｓｔａｋｅｎ ｔｏ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｍａｎａｇｅｄ ｌｉｋｅ ｃｒｏｐｌａｎｄｓ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｓ ． Ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｏｒ ｗｏｒｓｅ ， ｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｈｏｗ ｗ ｅｌｌ ｈｕｍａｎｓ ｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ ｍａｎａｇｅ ａｎｄ／ ｏｒ ｉｍｐａｃｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ． Ｔ ｈｕｓ ，
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏ ｂｅｎｅｆｉｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ． Ｆｒｏｍ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ， ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｕｍａｎｓ ｏｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｉｓ ｂｅｓｔ ｖｉｅｗ ｅｄ ｉｎ ａ ｆｒａｍｅｗ ｏｒｋ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ， ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｔｈｅｉｒ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒｌｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ｐｏｓｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｌａｃｋ ｏｆ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ． Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ （ ｆｉｒｅ ， ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ ， ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｏｒ ｓｅｖｅｒｅ ｄｒｏｕｇｈｔ） ｍａｙ ｈａｖｅ ｃａｕｓｅｄ ｄｒａｍａｔｉｃ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ
ｗ ａｓ ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｗ ａｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ． Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｗ ｅｒｅ ｖｉｅｗ ｅｄ ａｓ ｄｅｇｒａｄｉｎｇ ｔｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｌｌｏｗ ｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｏ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ａ ｎｏｒｍａｌ ， ｓｔａｂｌｅ ｒａｎｇｅ ． Ｉｎ ｅｓｓｅｎｃｅ ， ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｗ ａｓ ｖｉｅｗ ｅｄ ａｓ
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｔｏ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｗ ａｓ ｒｅｌｅｇａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｒｒｏｗ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ ｂｅｓｔ ｓｉｍｕｌａｔｅ
ｎａｔｕｒｅ ． Ｔ ｈｒｏｕｇｈ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗ ｎ ｔｏ ｅｘｈｉｂｉｔ ｍｕｃｈ
ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｔｈａｎ ｓｉｍｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ （ Ｖａｖｒａ ａｎｄ Ｂｒｏｗ ｎ ２００６） ．

Ｊｕｓｔ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ａｎｄ ｎｏｖｅｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ
ｒｅｇｉｍｅｓ ． Ｆｏｒ ｄｅｃａｄｅｓ ， ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｕｒｓｕｅｄ ｔｈｅ ｅｌｕｓｉｖｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ‐ｆｕｅｌ ｂａｓｅｄ （ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ， ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ， ｒｅｓｅｅｄｉｎｇ ， ｆｅｎｃｉｎｇ ， ｗ ａｔｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ， ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ） ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
（ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ， ｈｅｒｄｉｎｇ ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｎｏｖｅｌ ， ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ｗ ｅｒｅ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｂｙ ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ｆａｖｏｒ ｆｏｒａｇｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ， ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｈａｒｖｅｓｔ ． Ｉｎ
ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｍｅｓｉｃ ， ｆｅｒｔｉｌｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｗ ｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ． Ｂｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ａｒｉｄ ａｎｄ ｉｎｆｅｒｔｉｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ，
ｗ ｈｉｃｈ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ摧ｓ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｔｈｅ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ， ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ， ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｌｅｓｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｓｔａｔｅｓ （ Ｂｒｏｗ ｎ ａｎｄ Ａｓｈ
１９９６） ．
Ｕ ｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｈｏｗ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｃｈａｎｇｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ， ｅｉｔｈｅｒ ｉｎ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ， ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｏｒ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆｏｒ
ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ ２０ ｙ ｅａｒｓ ， ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｏｎ‐ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｔｈｅｏｒｙ ｔｈａｔ ｄｅｆｉｎｅｓ ｐｌａｎｔ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ａｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔａｔｅｓ ｔｈａｔ ｃｈａｎｇｅ （ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ） ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎｄ ｍａｙ ｃｒｏｓｓ ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｔｈａｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ａ ｈｕｍａｎ ｔｉｍｅｓｃａｌｅ ， ｈａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎｓｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒｓ ， ｐａｔｔｅｒｎｓ ， ｅｘｔｅｎｔ ａｎｄ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ
ｃｈａｎｇｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ５０ ｔｏ １００ ｙ ｅａｒｓ ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｗ ａｙｓ ｅｘｃｉｔｉｎｇ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ， ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｗ ｉｌｌ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｏｕｒ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｍａｎａｇｉｎｇ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｗ ｅｌｌ‐ｂｅｉｎｇ ．

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ： ｔｏｏｌｓ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｗｈｉｌｅ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｗｏｕｌｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｉｒ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｌｔｅｒ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｔｈｅ ｒｅａｌｉｔｙ ｉｓ ｔｈａｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｘｔ
ｔｗ ｅｎｔｙ ｙｅａｒｓ ｗ ｉｌｌ ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ ｂｅ ａ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｔｏｄａｙ ． Ｔ ｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｉｓ ａｓｓｅｒｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ａｎｙ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｄｅａ ｏｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｈｏｒｔｅｎ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ ｌａｇ ． Ｓｏ ， ｏｕｒ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｓ ｈｏｗ ｄｏ ｗ ｅ ｔａｋｅ ｗ ｈａｔ ｗ ｅ ａｌｒｅａｄｙ （ ｔｈｉｎｋ
ｗ ｅ） ｋｎｏｗ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｄｉｓｐａｒａｔｅ ， ａｎｄ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ， ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ａ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ， ｃｒｅｄｉｂｌｅ ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｆｒａｍｅｗ ｏｒｋ ．
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｉｔｅ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ （ ＥＳＤｓ ） ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ， Ｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｔ ｒａｎｓｉｔｉｏｎ Ｍ ｏｄｅｌｓ （ ＳＴ Ｍ ｓ ） ａｒｅ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ （ ＵＳＤＡ ＮＲＣＳ ２００３） ． ＥＳＤｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｆｏｕｒ ｍａｉｎ ｐａｒｔｓ ：
● Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｅｔｔｉｎｇ‐ｔｈｅ ｓｏｉｌｓ ， ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ＥＳＤ ． Ｔ ｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｔｅｌｌｓ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｗ ｈｉｃｈ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｔｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｏｎ ．
● Ｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｔ ｒａｎｓｉｔｉｏｎ Ｍ ｏｄｅｌ ｆｏｒ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ．
● Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ‐ｔｈｉｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｓｔａｔｅ ．
● Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ‐ｃｏｎｔａｃｔｓ ， ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ， ａｎｅｃｄｏｔａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ， ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ， ｃｏｍｍｅｎｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｏｎ‐ｌｉｎｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ．

ＥＳＤｓ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｏｉｌｓ ， ｎｏｔ ｏｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇ ｔｈｓ ａｎｄ ｗ ｅａｋｎｅｓｓｅｓ ｏｆ ａｎｙ ｇｉｖｅｎ ｓｏｉｌ ｍａｐｐｉｎｇ
ｐｒｏｔｏｃｏｌ ． Ｂｅｃａｕｓｅ ａｎｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｓｏｉｌ （ ｈｏｗ ｅｖｅｒ ｎａｒｒｏｗ ｌｙ ｄｅｆｉｎｅｄ ） ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｎ ａｓｓｕｍｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ， ａ ｓｏｉｌ ｍａｙ ｂｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ． Ｗｅ ｋｎｏｗ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ， ｓｏｉｌ ， ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｓｉｔｅｓ ｖａｒｙ ｗ ｉｄｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅｉｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｓ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｖｉｅｗ ｅｄ ａｓ ａ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ
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ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａｓ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ． Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ， ｓｏｉｌ ｍａｐ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｓｏｉｌｓ ． Ｔ ｙｐｉｃａｌｌｙ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｏｉｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｓｉｔｅ ａｓｓｕｍｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ． Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｎ ａｎｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｓｏｉｌ ａｌｓｏ ｒｅｆｌｅｃｔ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎｄ
ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｕｓ ， ｈｏｗ ｅｖｅｒ ｉｔ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ， ａ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｏｉｌ ｍａｙ ｂｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔ ｍａｎａｇｅｒｓ ａ ｃｏｎｆｕｓｉｎｇ ａｒｒａｙ ｏｆ ｃｈｏｉｃｅｓ ． ＥＳＤｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ ａｎｄ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｏｓｅ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ． ＥＳＤｓ ， ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ， ｍｕｓｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗ ｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ａｎｙ ｇｉｖｅｎ ｓｏｉｌ ｏｒ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｙ ｌａｃｋ ｔｈｅ ｉｌｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｎａｒｒｏｗ ｌｙ
ｄｅｆｉｎｅｄ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｓ ， ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｃｏｍｐｌｅｘ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ．

Ｗｈｉｌｅ ＥＳＤｓ ｈａｖｅ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｓ ａ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｔｏｏｌ ， ｔｈｅｙ ａｒｅ ｏｎｌｙ ａｓ ｇｏｏｄ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅｍ ． Ｔ ｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ａｎ ＥＳＤ ｉｓ ａ Ｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｔ ｒａｎｓｉｔｉｏｎ Ｍ ｏｄｅｌ （ ＳＴ Ｍ ） ｔｈａｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｓｏｉｌ／ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ） ． Ｓｔａｔｅｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｒｏａｄ ｇｒｏｕｐｉｎｇｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ
ｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ． Ｔ ｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｔａｔｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎ ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ．
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ， ｍｏｖｉｎｇ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｔａｔｅｓ ， ｗ ｈｅｔｈｅｒ ｂｙ ｄｅｓｉｇｎ ｏｒ ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ， ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｅｖｅｎｔ （ ｄｒｏｕｇｈｔ ， ｆｉｒｅ）
ｔｈａｔ ａｌｔｅｒｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｒｅｖｅｒｓｅｄ ｂｙ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｎｃｅ ｉｔ ｉｓ ｂｒｅａｃｈｅｄ ． Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｐａｔｈｗ ａｙｓ ｏｃｃｕｒ ｗ ｉｔｈｉｎ ａｎｙ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｂｅｉｎｇ ａｍｅｎａｂｌｅ ｔｏ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｍｍｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ａｃｔｉｏｎｓ ｏｒ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ．
Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ａｎｙ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｏｒ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｃａｌｅ
ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ， ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ａ ｗ ａｙ ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｎｏｔ ａｔ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ． Ａｓ ａ ｎｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｓｕｐｐｌａｎｔｅｄ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｘ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅ １９８０ｓ ， ａ ｎｅｗ
ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗ ａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ （ Ｗｅｓｔｏｂｙ ｅｔ ａｌ ． ， １９８９） ． ＳＴ Ｍ ｓ ｗ ｅｒｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｌａｔｅ １９８０ｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｘ ｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ ． Ｉｎ ｍａｎｙ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ， ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ｄｏ ｎｏｔ ｆｏｌｌｏｗ ａ ｌｉｎｅａｒ ｐａｔｈ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ． Ｔ ｈｉｓ ｓｏ‐ｃａｌｌｅｄ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ （ ｅ ．ｇ ． ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ＞ ｆｏｒｂｓ
＞ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｅｓ ＞ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｇｒａｓｓｅｓ ＞ ｓｈｒｕｂｓ ＞ ｔｒｅｅｓ ） ｍａｙ ｂｅ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ａｄｅｑｕａｔｅ ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｂｕｔ ｉｎ ｍａｎｙ ｃａｓｅｓ ｔｈｅ
ｖａｒｙｉｎｇ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔａｂｌｅ ｓｔａｔｅｓ ． Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ａ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ
ｓｔａｔｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ａｎ ａｕｔｏｇｅｎｉｃ （ ｓｅｌｆ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ） ｐｒｏｃｅｓｓ ， ｂｕｔ ｏｎｅ ｗ ｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｎｐｕｔｓ ． Ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ． Ｉｎ ｍａｎｙ ａｒｉｄ ｌａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ＳＴ Ｍ ｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｅｘｐａｎｄｅｄ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｏｉｌ／ ｐｌａｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｎｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｔｅ ．
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Ｆｉｇｕｒｅ １ Ａ ｇｅｎｅｒｉｃ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆ ｏｒ ａ ｒａｎ ｇｅｌａｎｄ ｐ ｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔ ｙ ｓｈｏｗ ｉｎ ｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉ ｐ ａｍｏｎ ｇ ｓｔａｔｅｓ ，
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ， ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｐ ａｔｈｗ ａｙ ｓ ． Ｐｌａｎｔ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｐａｔｈｗ ａｙ ｓ ｏｃｃｕｒ ｗ ｉｔｈ Ｓ ｔａｔｅｓ ． Ｓｔａｔｅｓ ｃｏｎｔａｉｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｔｈａｔ
ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｂｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｃｔｉｏｎｓ ． Ｄｏｔｔｅｄ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｏ
ｅｘ ｉｓｔ ．
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ， ＳＴ Ｍ ｓ ｒｅｇａｒｄ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａｓ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ． Ｓｔａｔｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｍａｙ ａｓｓｕｍｅ （ ｉ ．ｅ ． ｓｈｏｒｔ
ｇｒａｓｓ ｖｓ ｓｈｒｕｂ‐ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ） ａｎｄ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ． Ｔ ｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｔａｔｅｓ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ， ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｏｃｃｕｒ ． Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｕｓｅｆｕｌ ｉｓ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｍａｙ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ． Ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ＳＴ Ｍ ｓ ｉｓ ａ ｆａｉｒｌｙ ｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ （ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｅ ？） ， ｐｌａｎｎｉｎｇ （ ｗ ｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｓｔａｔｅ ？） ， ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ （ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｕｎｄｅｒ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ
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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ） ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ （ ｏｒ ａｖｏｉｄ） ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ （ ａｒｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎｓ ｈａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ？） ．

Ｉｎ ｅａｒｌｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ， ＳＴ Ｍ ｓ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｒｓ ， ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｐｕｂｌｉｃ ．
Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ＳＴ Ｍ ｓ ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｏ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｒｓ ｗ ｈｅｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ． Ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｒｓ ｈａｖｅ ｕｓｅｄ ＳＴ Ｍ ｓ ｔｏ ｆｒａｍｅ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｆｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ ｔｏ
ｂｅｔｔｅｒ ｅｘｐｌａｉｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｐｕｂｌｉｃ ａｎｄ ｆｕｎｄｉｎｇ ｂｏｄｉｅｓ ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ＳＴ Ｍ ｓ ｉｓ ａｎ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ． Ｂｙ ｆａｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｐｕｔ ｉｓ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ， ｗ ｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂａｓｅｄ ． Ｍ ａｎｙ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ
ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ， ｂｕｔ ｏｎ‐ｔｈｅ‐ｇｒｏｕｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｔｅｒｍｓ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ＳＴ Ｍ ｓ ， ｂｕｔ ｍａｎｙ ＳＴ Ｍ ｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｏｄｅｌ
ｏｕｔｐｕｔｓ ， ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｏｒｌｙ ｋｎｏｗ ｎ ｉｓ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓ ｔｈｅ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｗ ｅｌｌ‐ｋｎｏｗ ｎ （ Ｂｅｓｔｅｌｍｅｙｅｒ ｅｔ ａｌ ． ， ２００４） ．
Ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ， ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ＳＴ Ｍ ｓ ｉｓ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐａｒｔ ， ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｗ ｅｌｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｎｄｐｏｉｎｔ ， ｂｕｔ ｐｏｏｒｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ．
Ｏｆ ｅｖｅｎ ｇｒｅａｔｅｒ ｃｏｎｃｅｒｎ ｉｓ ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｅ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｃｌｉｍａｔｅｓ ， ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｕｓｅｓ ．
Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ， ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｈａｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｖａｌｉｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｅｖｅｒｙ ｓｔａｔｅ ， ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐａｔｈｗ ａｙ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ＥＳＤ
ｔｈａｔ ｃａｎ ｐｒｅｄｉｃｔ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｏｆ ａｓ ｙｅｔ ｕｎｋｎｏｗ ｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｒｅｇｉｍｅｓ ． Ｔ ｈｕｓ ， ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ
ａｎｄ ｕｓｅｒｓ ａｒｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｉｎ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｋｅｙ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｕｐｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＳＴ Ｍ ｓ ａｎｄ ＥＳＤｓ ． Ｍ ｕｃｈ ｅｆｆｏｒｔ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｘｐｅｎｄｅｄ ， ｗ ｉｔｈ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｃｏｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ， ａ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｓｔａｔｅ ｔｏ
ａｎｏｔｈｅｒ （ Ｂｒｉｓｋｅ ｅｔ ａｌ ２００５） ． Ｔ ｈｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏｗ ａｒｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｓｍ ａｍｏｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｖｅｒｙ ｍｉｓｌｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｉｎｓｔａｎｃｅ ． Ａ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｄｅｑｕａｔｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍａｎａｇｅｒｓ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ． Ｔ ｈｅ ｐｕｒｓｕｉｔ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｉｎ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｆｏｒ ａ ｖｅｒｙ ｎａｒｒｏｗ ｓｉｔｅ ａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｃａｎ ｗ ａｓｔｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｃｒｅａｔｅ ａ ｆａｌｓｅ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｍａｎａｇｅｒｓ ． Ｔ ｈｅ ｍｏｒｅ ｔｈｅ
ｉｌｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｍａｎａｇｅｒｓ ａｒｅ ｔｏ ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｍｅ ｏｆ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｓ ａ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｓ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｎｌｙ ａｓ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ． Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｔｈｅｙ ｗｏｒｋ ｆｏｒ ｐｏｓｓｅｓｓ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｇｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ： ｄａｔａ ａｎｄ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ． Ｏｕｒ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｉｎｇ ｄｅｃａｄｅ ｉｓ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚｅ
ｔｈｅｓｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｔ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ａ ｆｏｒｍａｔ ｔｈａｔ ｉｓ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｍｏｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ｗｅ ｕｓｅ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｎｅｗ ｄａｔａ ． Ｔ ｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ
ｃｏｍｅｓ ｗ ｈｅｎ ｗ ｅ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｕｓｅ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｔｏ ｆｉｌｌ ｉｎ ｍｉｓｓｉｎｇ ｄａｔａ ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆａｉｌ ｔｏ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｉｔ ａｓ ｓｕｃｈ ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｔｏ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｈｏｗ ｗ ｅ ｐａｃｋａｇｅ＂ ｔｈｅ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ． Ｗｅ ｏｆｔｅｎ ｍａｋｅ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ ， ｏｆｔｅｎ
ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｇｏｏｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄ ｕｓｅｒ ， ｗ ｈｏ ｍｕｓｔ ａｌｓｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅｉｒ ｏｗ ｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ．

Ａｎｏｔｈｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｕｓｅｒｓ ． Ｗｅ ｈａｖｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｕｓｅｒｓ
ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｅｏｐｌｅ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｍａｋｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｍａｎａｇｉｎｇ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｔｏ ｐｕｂｌｉｃ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｇｒｏｕｐｓ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｍａｋｅ
ｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｏ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗ ｈａｔ ｗ ｅ ｋｎｏｗ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｎｅｗ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ． Ｗｈｉｌｅ ｏｕｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｌｗ ａｙｓ ｂｅｅｎ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ａｎｙｏｎｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｉｔ ， ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｈａｓ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ． Ｂｅｆｏｒｅ ， ｐｅｏｐｌｅ ｈａｄ ｔｏ ｋｎｏｗ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ａｓｋ ｆｏｒ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ，
ｎｏｗ ｔｈｅｙ ｎｅｅｄ ｏｎｌｙ ｋｎｏｗ ａ ｆｅｗ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｔｏ ｒｕｎ ａ ｓｅａｒｃｈ ｅｎｇｉｎｅ ａｎｄ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｆｏｒｔｉｔｕｄｅ ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｄａｔａ ｗ ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｏｆｔｅｎ
ｌｅｎｇｔｈｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈａｔ ｓｅａｒｃｈ ． Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｕｎｕｓｕａｌ ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｆｉｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｔ ｋｎｏｗ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ｉｔ （ ｄａｔａ ｗ ｉｔｈｏｕｔ
ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ） ． Ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｏｍｍｏｎ ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｆｉｎｄ ｏｐｉｎｉｏｎ （ ｄｉｓｇｕｉｓｅｄ ａｓ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ） ａｎｄ ｈａｖｅ ｎｏ ｉｄｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｔｈａｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｉｔ ．
ＥＳＤ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ， ｉｎ ｍａｎｙ ｃａｓｅｓ ， ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ． Ｗｅ ｃａｎｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｔｈａｔ ｂｙ ｄｕｍｂｉｎｇ ｉｔ
ｄｏｗ ｎ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｕｓｉｎｇ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｃｏｎｔｅｘｔ ｆｏｒ ａｃｃｅｓｓｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌｅａｒｌｙ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｗ ｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ
ａｎｄ ｗ ｈｅｒｅ ｉｔ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ ｃａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｔｓ ｕｔｉｌｉｔｙ ａｔ ａｌｌ ｌｅｖｅｌｓ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ ， ＥＳＤｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ａｌｌ ３ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｈｅｍｅｓ ｏｆ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｒｅｆｌｅｃｔ ｏｕｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ， ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｓｃａｌｉｎｇ ｏｕｒ ａｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ａ ｔｈｏｒｏｕｇｈ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｃａｌｅ ， ａｎｄ ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｆｒａｍｅｗ ｏｒｋ ｆｏｒ ｈｏｕｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｎ ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｆｏｒ ａ ｍｕｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｆａｓｈｉｏｎ ， ｗ ｅ ｈａｖｅ ａ ｍｅａｎｓ
ｗ ｈｅｒｅ ｗ ｅ ｃａｎ ｍｅｌｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ， ａｎｄ ａｃｔｕａｌｌｙ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ．
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Ｂｒｏｗ ｎ ， Ｊ ． ａｎｄ Ａｓｈ ． Ａ ． １９９６ ． Ｍ ａｎａｇｉｎｇ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ：Ｍ ｏｖｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｙｉｅｌｄ ｔｏ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｔ ｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ
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Ｈａｖｓｔａｄ ， Ｋ ． Ｍ ． Ｐｅｔｅｒｓ ， Ｄ ．Ｐ ．Ｃ ． ， Ｓｋａｇｇｓ ， Ｒｈｏｎｄａ ， Ｂｒｏｗ ｎ ， Ｊ ． Ｂｅｓｔｅｌｍｅｙｅｒ ， Ｂ ． Ｆｒｅｄｒｉｃｋｓｏｎ ， Ｅ ． Ｈｅｒｒｉｃｋ Ｊ ． Ｗｒｉｇｈｔ ， Ｊ ．
２００７ ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕ ｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ６４ ：２６１‐２６８ ．
Ｐｒｉｎｇｌｅ ， Ｈ ． ａｎｄ Ｋ ． Ｔｉｎｌｅｙ ． ２００３ ． Ａ ｒｅ ｗ ｅ ｏｖｅｒｌｏｏｋｉｎｇ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ
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